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ABSTRAK
Aspal  porus  merupakan  perkerasan  yang  didesain mempunyai  porositas  lebih tinggi dibandingkan jenis perkerasan
yang  lain. Rongga pori dalam  jumlah yang besar diharapkan menghasilkan kondisi permukaan agak  kasar, sehingga akan
mempunyai  tingkat kekesatan yang  tinggi. Rongga Pori pada perkerasan aspal porus membolehkan air meresap kedalam
permukaan jalan,  sehinggan perkerasan aspal porus sangat  cocok digunakan untuk kondisi jalan pada daerah pesisir yang sering
terendam air laut. Penelitian ini bersifat eksperimental dengan membuat benda uji aspal porus yang menggunakan asbuton dan
penambahan semen. Variasi kadar semen yang digunakan yaitu 0%, 1% dan  3%.. Hasil dari pengujian kuat tarik tidak langsung
menunjukkan bahwa campuran dengan penambahan kadar semen 3% memiliki nilai kuat tarik yang lebih tinggi.
Kata Kunci : Aspal Porus, Asbuton, Kuat Tarik
ABSTRACT
Porous asphalt mixture have higher porosity than the dense conventional pavement types. The porosity within the porous
asphalt pavement creates roughness surface condition, which will have a skid resistance in the rainy condition. The porosity of
porous asphalt pavement allows water to flow into the road surface, so that porous asphalt pavement is suitable for the coastal area
that is often submerged in sea water tidal. This study is an experimental research to produce porous asphalt test specimens using
asbuton and Portland composite cement (PCC). Cement content is 0%, 1% and 3%. The results of the indirect tensile strength
testing showed that the mixture with the addition of 3% cement content had a higher tensile strength value.
Keywords :Porous Asphalt, Asbuton, Tensile Strength
1. PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang
Kerusakan pada jalan memberikan dampak
berkelanjutan yang pada akhirnya mempengaruhi kegiatan
perekonomian negara.Tujuan pembangunan jalan raya
diantaranya adalah menyelenggarakan terwujudnya lalu lintas
yang aman, cepat dan nyaman.Iklim tropis di Indonesia tentu
saja sangat berpengaruh pada keawetan jalan, mulai dari air
hujan, bahkan pasang air laut dapat mempengaruhi keawetan
untuk jalan pada daerah pesisir.  Masalah kondisi jalan diatas
memunculkan ide mengenai  pembuatan  aspal porus, dimana
aspal porus tersebut dapat menyerap air yang terperangkap
dibadan jalan.
Aspal  porus  adalah  aspal  yang  dicampur  dengan
agregat  tertentu  yang setelah  dipadatkan  mempunyai  20  %
pori-pori  udara.  Aspal  porus  umumnya memiliki  nilai
stabilitas  Marshall  yang  lebih  rendah  dari  aspal  beton
yang menggunakan  gradasi  rapat,  stabilitas  Marshall  akan
meningkat  bila  gradasi terbuka  yang  digunakan  lebih
banyak  fraksi  halus  (Cabrera  dkk,  1996).
Campuran aspal porus merupakan generasi baru dalam
perkerasan lentur, yang membolehkan  air  meresap  ke  dalam
lapisan  atas  (wearing  course)  baik secara vertikal maupun
horizontal. Kondisi ini dimungkinkan, karena gradasi yang
digunakan  memiliki  fraksi  agregat  kasar  tidak  kurang  dari
85%  dari  volume campuran.  Lapisan  ini  menggunakan
gradasi  terbuka  (open  graded)  yang dihamparkan di atas
lapisan aspal yang kedap air agar  tidak  terjadi  rembesan ke
pondasi  jalan.
1.2. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk Menganalisis
nilai kuat tarik belah (tak langsung) aspal porus asbuton
campur panas hampar dingin berdasarkan variasi penambahan
kadar semen.
1.3. Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini untuk Mengetahui nilai
kuat tarik tidak langsung aspal porus asbuton campur panas
hampar dingin berdasarkan variasi penambahan semen.
1.4. Batasan Masalah
Batasan masalah sebagai ruang lingkup dari penelitian
ini adalah sebagai berikut:
1. Penelitian ini dilakukan dalam bentuk eksperimental
murni di laboratorium.
2. Gradasi agregat gabungan yang digunakan adalah
agregat kasar yang bergradasi terbuka sesuai
spesifikasi REAM, 2008. Penggunaan aturan REAM
3pada penelitian ini dikarenakan belum adanya aturan
khusus mengenai kriteria yang harus dipenuhi suatu
campuran aspal porus di Indonesia, seperti syarat nilai
cantabro, binder drain down, porositas dll. Selain itu
iklim yang terdapat di negara Malaysia sama dengan
di Indonesia, hal inilah yang mendasari mengapa
dalam penelitian ini menggunakan aturan REAM
dalam merencanakan campuran aspal porus..
3. Asbuton yang digunakan adalah Aspal Buton tipe
50/30 sebagai bahan pengikat pada aspal porus
Asbuton Campur Panas Hampar Dingin (Cold Paving
Hotmix Asbuton) dengan penambahan kadar bahan
peremaja panas (Flux Oil) sebanyak 3,5%.
4. Kadar Semen PCC yang digunakan adalah 0%,  1 %
dan 3% terhadap total campuran yang direncanakan.
5. Variasi kadar bitumen asbuton yang digunakan adalah
4%, 4,5%, 5%, 5,5% dan 6% terhadap total campuran
agregat.
6. Campuran Aspal porus direncanakan dengan target
angka pori (porositas) 18 – 25 %.
2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Asbuton
Aspal Buton merupakan aspal alam yang berada di
Indonesia, yaitu di Pulau Buton, Sulawesi Tenggara. Asbuton
memiliki kadar bitumen sekitar 30% dan mineral sekitar 70%
yang aslinya dalam bentuk batu kapur dan pasir batu.(Dept.
PU, 2006).
2.2. Agregat
Agregat  terdiri  dari  pasir,  gravel,  batu  pecah,  slag
atau material  lain  dari  bahan mineral  alami  atau  buatan.
Agregat  merupakan  bagian  terbesar  dari  campuran aspal.
Material  agregat  yang  digunakan  untuk  konstruksi
perkerasan  jalan  tugas utamanya  untuk  menahan  beban  lalu
lintas.  Agregat  dari  bahan  batuan  pada umumnya masih
diolah lagi dengan mesin pemecah batu (stone crusher)
sehingga didapatkan  ukuran  sebagaimana  dikehendaki  dalam
campuran.  Agar  dapat digunakan  sebagai  campuran  aspal,
agregat  harus  lolos  dari  berbagai  uji  yang telah ditetapkan.
2.3. Bahan Peremaja
Bahan peremaja adalah bahan yang digunakan untuk
meremajakan/melunakkan bitumen asbuton agar bitumen
memiliki karakteristik yang sesuai sebagai bahan pengikat pada
campuran beraspal. Berfungsi untuk menggantikan minyak
ringan sebagai pelarut yang hilang (teroksidasi) selama proses
pencampuran dan mengaktifkan bitumen yang terperangkap
dalam butiran mineral asbuton yang terperangkap dalam
butiran minerala asbuton agar dapat menyelimuti agregat
dengan mudah dan merata pada saat pencampuran. Bahan .
2.4. Asbuton Campur Panas Hampar Dingin
Asbuton campuran panas hampar dingin adalah
campuran beraspal yang mengandung asbuton, bahan
peremaja, dan bahan tambah lainnya, yang dicampur secara
panas, kemudian dihampar dan dipadatkan dalam keadaan
dingin. (Kementerian PU, 2013)
Asbuton campuran panas hampar dingin (cold paving
hot mix asbuton) merupakan campuran beraspal yang terdiri
dari agregat bergradasi dan asbuton. Sifat bahan peremaja
dimungkinkan berbeda sesuai inovasi masing-masing produsen
namun setelah dicampur menjadi asbuton campuran panas
hampar dingin (cold paving hot mix asbuton) harus
menghasilkan sifat aspal dalam campuran.
2.5. Aspal Porus
Kandungan  rongga pori dalam  jumlah yang besar
diharapkan menghasilkan kondisi permukaan agak  kasar,
sehingga akan mempunyai  tingkat kekesatan yang  tinggi.
Selain itu pori yang tinggi diharapkan dapat berfungsi sebagai
saluran drainase di dalam campuran (Djumari, 2009). Menurut
Setyawan A. Sanusi lapisan aspal porus ini secara efektif dapat
memberikan tingkat keselamatan yang lebih terutama diwaktu
hujan agar tidak terjadi aquaplaning sehingga menghasilkan
kekesatan permukaan yang lebih kasar dan dapat mengurangi
kebisingan (noise reduction).
2.6. Gradasi Campuran Aspal Porus
Campuran aspal porus menggunakan gradasi terbuka
karena aspal porus diharapkan dapat berfungsi sebagai
drainase, anti selip, anti aquaplaning dan peredam kebisingan
yang hanya dapat diperoleh melalui gradasi terbuka. Sebagai
pendekatan terhadap gradasi terbuka disarankan untuk
menggunakan agregat kasar 85 % dan agregat halus 15%,
selanjutnya dilakukan uji gradasi terhadap standar gradasi aspal
porus sehingga dapat diyakini bahwa gradasi tersebut telah
memenuhi standar perencanaan untuk aspal porus.
2.7 Binder Drain Down
PengujianBinder drain Down mengacu pada AASHTO
T 305. Nilai drain down dihitung dengan:
Drain = x 100................................ (1)
dimana:
A =Berat wadah setelah pengujian(gram)
B =Berat awal wadah (gram)
C = Berat total sampel (gram)
2.8 Cantabro
Pengujian cantabro mengacu pada aturan REAM 2008.
Kehilangan berat benda uji dapat dihitung dengan persamaan
berikut.
L = x 100.......................... (2)
dimana:
Mo = Berat sebelum diabrasi (gram)
Mi = Berat setelah diabrasi (gram)
L = Persentase kehilangan berat (%)
2.9 Porositas
Porositas/ VIM (Voids in Mix)dipengaruhi oleh densitas
dan specific gravity campuran.  Porositas dihitung dengan
persamaan berikut.
D = ......................................... (3)
SGmix = % % % ..................... (4)
P =  [1- ]x 100 %.................. (5)
dimana:
P = Volume rongga udara dalam
campuran (%)
Sgmix = Berat jenis maksimum
campuran
SG = Spesific Grafity komponen
%W = % berat tiap komponen(%)
D = Densitas (gram/cm3)
4W = Berat campuran (gram)
V = Volume campuran (cm3)
2.10 Kuat Tarik Tidak Langsung (ITS)
ITS (Indirect Tensile Strenght) adalah suatu metode
untuk mengetahui nilai gaya tarik dari campuran aspal.
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui indikasi akan
terjadinya retak di lapangan. Pada uji ITS, sampel akan
diberikan beban diantara dua batang pembebanan yang akan
menciptakan tegangan tarik.Gambar 1 berikut menunjukkan
sketsa proses pengujian kuat tekan dengan menggunakan alat
Universal Testing Machine dan LVDT yang dihubungkan ke
Data Logger untuk mendapatkan pembacaan lendutan yang
terjadi.
Gambar 1 Sketsa pengujian kuat tarik (ASTM D6931-12)
Nilai kuat tekan dinyatakan dalam persamaan berikut.
ITS = ....…………(6)
dimana:
ITS = Nilai kuat tarik tak langsung (N/mm )
P = Beban (N)
H = Tinggi/tebal benda uji (mm)
D = Diameter benda uji (mm)
2.7. Modulus Elastisitas
Berdasarkan hokum hook, rasio tegangan terhadap
regangan merupakan karakteristik tetap dari subuah material,
dan nilai keseimbangan ini disebut moulus elastisitas. Karena
ada tiga jenis tegangan yaitu tekan, pemampatan dan geser,
maka aka ada tiga modulus elastisitas yang sesuai dengan
tegangannnya.(Jastrzabski, 1987)
Elastisitas modulus dalam tekanan, atau modulus
young, dinotasikan sebagai E, adalah ( Hebbler, 2011):
= ....…………(5)
dimana :
E   = Modulus Elastisitas (MPa/mm)
= tegangan (MPa)
= regangan (mm)
3. METODE PENELITIAN
3.1. Umum
Penelitian diawali dengan penyiapan dan pengujian
karakteristik material berupa agregat dan asbuton tipe 50/30,
kemudian dilanjutkan dengan perencanaan Mix Design.
Selanjutnya dibuat benda uji dengan variasi
kandungan dengan variasi kadar bitumen 4%, 4,5%, 5 %,
5,5%, dan 6%. Kadar bitumen optimum diperoleh dari hasil uji
porositas, Cantabro, dan Binder Drain Down. Setelah kadar
bitumen optimum diperoleh, dibuat benda uji dengan
penambahan kadar semen PCC  dengan variasi 0%,1% dan 35.
Kemudian dilakukan pengujian kuat tarik tidak
langsung benda uji dengan kadar bitumen optimum, dimana
benda uji dengan penambahan variasi kadar semen PCC 0%,
1% dan 3%.
3.2. Pemeriksaan Karakteristik Agregat
Jenis pengujian dan metode pengujian material
agregat ditunjukkan pada Tabel 2 berikut.
Tabel 2 Metode pengujian karakteristik agregat
Sumber: Lab. Ecomaterial UNHAS
3.3. Pemeriksaan karakteristik Asbuton
Tabel 3.2. Jenis Pengujian dan persyaratan Aspal Buton
Sumber: Departemen Pekerjaan Umum,2006
3.4. Pengujian Kuat Tarik
Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan alat uji
tekan yang terhubung dengan Data Logger dan LVDT untuk
memperoleh pembacaan lendutan pada benda uji. Standar
pengujian kuat tekan mengacu pada ASTM D6931-12.
3.5. Pembuatan Benda Uji
Pembuatan benda uji mengacu pada ASTM D-1559
dan REAM 2008. Benda uji dipadatkan sebanyak 50 kali pada
masing-masing sisinya.
Rencana jumlah benda uji yang akan dibuat dalam
penelitian ini, yaitu untuk pengujian cantabro, porositas dan
binder drain down untuk kadar bitumen 4%, 4.5, 5%, 5.5% dan
6% masing-masing 3 buah.
Pengujian Metode PengujianAgregat Kasar Agregat Halus
Analisa Saringan SNI 03-1968-1990
Berat jenis dan
penyerapan agregat
SNI 03-1969-
2008
SNI 03-1970-
2008
Kadar lumpur SNI 03-4142-1996
Keausan agregat kasar
dengan mesin Los
Angeles
SNI 03-2417-
2008 -
Indeks Kepipihan SNI 03-4137-1996 -
Sand Equivalent - SNI 03-4428-1997
Pengujian MetodePengujian
Spesifikasi
Tipe 50/30
Kadar bitumen
asbuton(%)
SNI 03-3640-
1994 25 – 40
Lolos Ayakan
3/8”(9,5mm) (%)
SNI 03-1969-
1990 100
Kadar air (%) SNI 06-2490-1991 Maks 2
5Selanjutnya untuk pengujian kuat tarik dibuat benda
uji kadar aspal optimum dengan variasi penambahan kadar
semen 0%,1% dan 3% masing-masing 3 buah benda uji.
4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. Hasil Pemeriksaan Karakteristik Agregat
Tabel 5berikut menunjukkan hasil pengujian
karakteristik agregat.
Tabel 4.Hasil pemeriksaan karakteristik agregat kasar
Sumber : Hasil pengujian dan perhitungan Lab. Ecomaterial
UNHAS
4.2. Hasil Pemeriksaan Karakteristik Asbuton
Aspal Buton Granular (Buton Granular Aphalt)
digunakan sebagai bahan substitusi dari aspal minyak.Aspal
Buton Granular yang digunakan dalam penelitian ini
merupakan BGA tipe 50/30 artinya memiliki nilai penetrasi
sekitar 50 mm serta kandungan bitumen berkisar 30%.
Tabel 4.3. Sifat-sifat fisik Asbuton
Pengujian MetodePengujian
Spesifikasi Hasil
UjiTipe 50/30
Kadar bitumen
asbuton(%)
SNI 03-
3640-1994 25 – 40 25,47
Lolos Ayakan
3/8”(9,5mm) (%)
SNI 03-
1969-1990 100 100
Kadar air (%) SNI 06-2490-1991 Maks 2 0,81
Tabel 4.4.Hasil Sifat-sifat fisik Aspal Buton Granular (BGA)
No. Pengujian Hasil Persyaratan
1 Penetrasi 25
0C; 100 gr;
5detik; 0,1 mm 50 40-60
2 Berat Jenis 1.05 Min. 1,0
3 Titik Nyala (0C) 225 Min. 225
4 Titik Lembek (0C) 79.5 Min. 55
5 Basis Nitrogen, % 5.62 -
Sumber: PT. Buton Asphalt Indonesia
Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa asbuton
yang digunakan telah memenuhi spesifikasi.
4.2.1. Penentuan Gradasi Campuran
Gradasi agregat gabungan yang telah direncanakan
ditampilkan padagambar berikut.
Gambar 2 Gradasi agregat gabungan
Hasil penggabungan agregat yang diperoleh  telah
memenuhi rentang spesifikasi batas atas dan batas bawah yang
disyaratkan.
4.3. Hasil Pemeriksaan Aspal Porus
4.3.1. Hasil Pengujian Cantabro
Hasil pengujian cantabro bahwa kehilangan berat
terkecil terjadi pada benda uji dengan kadar bitumen 5,5%
yaitu sebesar 2,66 %, sedangkan kehilangan berat terbesar
terjadi pada kadar bitumen 4% yaitu 59,98%. Berdasarkan
spesifikasi dari REAM, 2008 yang mensyaratkan batas nilai
kehilangan berat terbesar dari aspal porus adalah tidak boleh
lebih dari 15%, sehingga kadar aspal yang memenuhi
spesifikasi hanya benda uji dengan kadar bitumen 5.5%.
4.3.2. Hasil Pengujian Binder Drain Down
Hasil dari pengujian binder drain – down bahwa
dengan bertambahnya kadar bitumen maka drain – down
bertambah. Drain – down terkecil terjadi pada benda uji
dengan kadar bitumen 4% yaitu sebesar 0.0567%, sedangkan
drain – down terbesar terjadi pada kadar bitumen 6 % yaitu
0.204%. Berdasarkan spesifikasi dari REAM, 2008 yang
mensyaratkan batas nilai drain – down terbesar dari aspal porus
adalah tidak boleh lebih dari 0.3 %, sehingga semua
memenuhi spesifikasi.
4.3.3. Hasil Pemeriksaan Porositas
Nilai porositas menurun seiring dengan meningkatnya
kadar bitumen, hal ini disebabkan aspal bersifat thermoplastic
dimana pada suhu panas tertentu mempunyai sifat zat cair yaitu
akan menempati ruang/rongga yang berada dalam campuran
sehingga memperkecil rongga – rongga dalam campuran.
Berdasarkan spesifikasi dari REAM, 2008 yang
mensyaratkan batas Porositas minimal adalah 18 % dan
maksimal 25 %. Sehingga yang  memenuhi spesifikasi adalah
sampel dengan kadar bitumen 4%, 4,5%, 5% dan 5,5%. Sampel
dengan kadar bitumen  6%  tidak memenuhi spesifikasi karena
nilai porositasnya berada di bawah batas minimal spesifikasi
yaitu 17.69%.
4.4. Penentuan Kadar Aspal Optimum
Hasil dari pengujian parameter aspal porus yaitu
porositas, Binder Drain Down, dan Cantabro selanjutnya
digunakan dalam penentuan kadar bitumen optimum.
No Pengujian AgregatKasar
Agregat
Halus Filler
1 Penyerapan (%) 2,37 1,89 2,29
2
Berat Jenis
Spesifik
a. Berat Jenis Bulk 2,55 2,56 2,55
b. Berat Jenis SSD 2,61 2,61 2,61
c. Berat Jenis
Semu 2,72 2,70 2,71
3 Keausan (%) 22,64 ₋ ₋
4 Indeks Kepipihan(%) 8,21 7,25 ₋
6 Sand Equivalent(%) ₋ 83,90 ₋
6Kadar bitumen optimum untuk aspal porul asbuton
campur panas hampar dingin adalah 5,5%.
4.5. Hasil Pengujian ITS
Nilai tegangan maksimum yang diperoleh dari hasil
pengujian menunjukkan nilai kuat tekan dari benda uji.
Gambar 4.1.Perbandingan nilai ITS
Beberapa penelitian menunjukkan kuat tarik dari aspal
porus yang menggunakan aspal konvensional adalah sebesar 5
Kg/cm2. (Chen, J. S et al., 2014). Hasil pengujian aspal porus
asbuton campur panas hampar dingin yang ditambah semen
memiliki kuat tarik setara dengan 38,9% dari nilai kuat tarik
aspal porus konvensional.
4.4.1 Modulus Elastisitas Akibat Tarik
Hasil perhitungan nilai modulus elastisitas pada benda
uji Kadar Aspal Optimun dengan kadar semen 0%, 1% dan 3%
ditampilakan dalam bentuk diagram batang pada gambar.
Gambar 4.5. Diagram perbandingan Modulus Elastisitas (E50)
dan Modulus Elastisitas (E80)
Dari gambar 4.5 dapat dilihat bahwa nilai modulus
elastisitas meningkat seiring bertambahnya kadar semen dalam
campuran. Pada sampel KAO dengan kadar semen 3%
diperoleh nilai modulus elastisitas tertinggi baik itu pada saat
(E50) maupun (E80). Modulus elastisitas sampel lebih tinggi
pada saat kondisi E50 dibandingkan pada saat kondisi E80
menunjukkan bahwa sampel lebih kaku pada saat tegangan
terhadap regangan yang terjadi separuh dari kemampuan
sampel sebelum runtuh.
5. KESIMPULAN DAN SARAN
5.1. Kesimpulan
Berdasarkan analisa hasil pengujian serta pembahasan
maka dapat ditarik kesimpulan bahwa nilai kuat tarik (indirect
tensile strength) mengalami peningkatan akibat penambahan
kadar semen. Hal ini ditunjukkan dengan lebih besarnya nilai
kuat tarik dari campuran aspal porus dengan kandungan semen
3% dibandingkan dengan campuran aspal porus yang tidak
mengandung semen dan semen 1%.
5.2. Saran
Berdasarkan hasil penelitian, diusulkan beberapa
saran sebagai berikut:
1. Perlu dilakukan uji coba penggunaan aspal porus campur
panas hampar dingin untuk ruas-ruas jalan di Indonesia
khususnya di daerah daerah yang memiliki keterbatasan
Unit Pencampur Aspal seperti di daerah-daerah terpencil
dan pulau-pulau kecil.
2. Perlunya dilakukan penelitian lainnya mengenai
pemanfaatan asbuton dan aspal porus asbuton campur
panas hampar dingin (CPHMA) sehingga dapat diperoleh
komposisi yang memenuhi persyaratan untuk dapat
dipergunakan sebagai lapisan perkerasan jalan pengganti
material aspal minyak dan hotmix asphalt, mengingat
deposit asbuton di Indonesia cukup besar.
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